' BUNPE30EPUBLIK DEUTSqflLAND 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



102 09 191.9 



4. Marz 2002 



Anmelder/lnhaber: 



Philips Corporate Intellectual Property GmbH, 
Hamburg/DE 



Bezeichnung: 
IPC: 



Vorrichtung zur Erzeugung von UV-Strahlung 



H 01 J 65/04 



/ ■ . 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 24. Februar 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




4 MaR. 20132 14:27 • CIP-DE fifiCHEN - * NR. 450 S.3>28 

^^PHDE020051 

. 7T TS AMMENFASSUNG 
Vorriohtung zur Erzeugung von UV-Strahlung 

Die Erfindung betriffi eine Vorricbtung zur Erzeugung ultravioletter Strahlung mittels 
feiner Exzimer-Entladung, ausgerilstet mit einem zumindest teilweise UV-trdnsparenten 
5 EntladungsgefaB. deasen Entladungsraum mit einer Gasfullung gefuUt 1st, mit Mitteln 
zur Zundung urid Aufirechterhaltung einer Exzimer-Entladung in dem Entladungsraum 
und mit einer Beschichtung, die einen Leuchtstoff, der ein Wirtsgitter und Neodym(m) 
als AJctivator umfesst, entiiSlt. 

10 Die Erfmdung betrifft auch die Verwendung der Vorrichtung fur pbotolytiscbe 
Prozesse. 



Fig. 1 

15 
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BEsaaRmgUNG 

Vorrichtung zur Erzeugung von UV-Strahhmg 

. Die Erfindung betriffi sine Vomchtung zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung, 
ausgerttstet mit einem mindestens teilweise transparenten EntLadungsgef&B, dessen Ent- ■ 
5 ladungsraum mit einer GasfuUung gefOllt ist, mit Mitteln zur Ziindung und Aufiechter- 
haltung einer Ejczimer-Entlftduiig in dem Enlladungsraum und mit einer Beschichtung, 
die einen Leuchtetoff enthSlt ' 

Derartige Strahlungsquellea elgnen sich, je nach dem Spektrum der emittierfen 
10 Strahlung, fiSr die Aligemein- und Hilfebeleuchtunfe z.B. Wohn- und Btjrobelenchtung, 
■ fur die Hintergriuidbeleuchtung von Anzeigen, z.B. Flttssigkristallanzeigeru fur die 
; Verkebrs- und Signalbeleuohtimg und fiir photoch^mlsche Prozesse, z.B. fur Entkei- 
mung oder Photolytik. 

15 Es-handelt sich dabei insbesondere urn Vorricbtiuigen, wie sie ans EP 1048 620 fQr die 
Desinfektion von Wasser bekannt sind. 

EinNachteil.der inEP 1048 620 beschriebenen Vorrichtungen besteht darin, dass der 
erzielte optische Wkkungsgrad fiir photolytische Anwendungen gering ist. 

20 ' ' 

Iti photolytischen'Prozessen wird StraMung sehr.Jioher Photonenenergie vonbestimm- 

ten orgaruscbeii MolekOlen absorbiert, wobei z.B. die chemischen C-C- und C-O-Bin- 

dungen in den Moleklilen aufgespalten werden.' Photolytische Prozesse verwendet man 

z.B. ffir die Herstelkmg von hochieinem Wasser, bei der Trockenrei'nigung von Ober- 

25 fl^hen.derHartungvonPolymerenu.a.. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,. eine Vorrichtung zux Erzeugung iitea- 
violetter Strahlung zur Verfiigung zu stellen, die optimal fiir photolytische Prozesse 
1 'geeignet ist.' 
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ErfmdungsgemaB vfod die Aufgabe gelSst durch eine Vomchtung zur Erzeugung 
ulttavioletter Strahlung mittels einer Exzimer-Entlaaung, ausgerlistet mit einem 

dest teilweise UV-transparenten EntladungsgefaB, dessen Enu'adungsraum mit 
GasftUlung gefGllt ist, mit Mitteln zur Ziindung und Auftechterhaltung einer 
Exzimer-Entladung in dem Entladungsmum und mit einer Beschichtung, die eihen 
Leuchtstoff; der ein Wirtsgitter und Neodym(IH) als Aktivator umfasst, en&Hlt 

Eine derartige Voirichtung konyerdert die von der Exzimer-Entladung eraeugte Pri- 
marstrahlung in Strahlung mit einem Maximum der Emission bei einer Wellealange 
zwischen 180 und 250 m Strahlung mit diesem WeUemangenbereich hat eine hOhe 
Photonenenergie und brioht auch starke chemische Bindungen wie die C-C bzw. CO. 
Einfachbindungen auf. Sie ist daber besonders geeignet zur Verwendung fur photon 
lytische Prozesse, wie sie bei der Herstellung vonhochieinem Wasser, bei der Trodcea- - 
reinigupg von Oberflacben, ; der Hartung von Polymeren ua. eingesetzt werden. 

Das Maximum der Emission liegt also in dem Bereicb zwischen 180 und 250 nm, der 
die photolytischen Reaktionen begunsugt und emeg roJte Ema^mgn^ in Wasser und 
anderen Losungsmitteln hat. 

20 Nacheiner Ausftinungsfbrm der Erfindung enthilt derLeuchtstoff als Koaktivator 
Praseodym(HI). 

Es ist bevorzugt, dass der Leuchtstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe (Lai. s Yx) PO^Nd 
mit 0 <, x < 1 j (La^Y*) P0 4 :Nd^r mit 0 < x i I; SrAljaOijiNd; LaB0 3 0 6 :Nd; 
25 LaMgB 3 Oio:N<J; SrAii 2 0i 9 :Nd J Pr; LaB0 3 O s :Nd,Pr; LaMgB s Oi„:Nd,Pr uhd. GdP0 4 :Na\ 

Es kann auch bevorzugt sein, dass der Leuchtstoff eine Beschichtung; die ein Oxid, aus- 
gewahlt aus der Gruppe MgO, Si0 2 und AI2O3, enthalt, umfasst. 

30 . Nach einer Ausfuhrungsfbim der Erfindung entbUtt die Gasffiliung ein Gas, ausgewahlt 
aus der Gruppe Xenon, Krypton, Argon und Neon. 
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Besonders bevotzugt ist es, dass die Gasffillung Xenon enthalt. Eine Xenon-Exzimer- 
Entladunghai eine besonders effiziente VUV- Erzeugung mit einem Maximum bei 172 
± 3.5 nm, die'von <JenNd(III)-aktivierten Leuchtstoffen zumehr als 80 % konvertiert 
vdrd.' • ' * . • 

Die ElektiodenlcQtmetiaus einfiiiiMetaU Oder einer Legierung bestehen, das UV-C- . ■ 
. Licht reflefctiert 

Ein teU des EntiadungsgefcBes kaim mit einer Beschiohtung versehen werden, die als 
10 Reflektor ftir VUV- imd.UV-C-Lioht wirkt. 

' DieErfmdungbeliifftauehdieVewendimgderVorri^^ 
Prozesse. . 

15 Nachfolgend wird die Erflndung anhand von fSnfeehn FIguren und drei Ausfuhnings- 
beispielen weiter eriautert. 

• "• ' ■ " ' - 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhruugsform einer Voirichtung zur Erzeugung utaavibletter 
Strahlung mit einer zentrischen Elektrbde. 
20 Fig. 2 zeigt eine erste Ausfljhrungsform einer Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter 
Strahlung mit einer zentrischen Elektrode im Querschnitt. 
Fig. 3 zeigt eine izweite Ausf^ira 

^ultravioletter Stre^ung vom Koaxial-Typ. • 
Fig.4 zeigt eine zweite Ausffihrungsforai einer Voirichtung zur Erzeugung 
25 ultravioletter Strahlung vom Koaxial-Typ im Querschnitt 

Fig. 5 zeigt eine dritte Ausftihrungsform einer Vorrichtung zur Erzeugung . , . 

ultravioletter Strahlung vom Tuhiiiar-Typ. .' 
Fig. 6 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Erzeugung 
ultravioletter Strahlung vom Tuhul§r-Typ im Querschnitt. 

30 
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Fig. 7 -zeigt eine vierte Ausffchrungsform einer Vomchtung zur Erzeugung 

ultravioletter Strahlung mit vergrabenen Elektroden. 
Fig. 8 zeigt eine vierte AusfQhrungsfonn einer Vomchtung zur Erzeugung 
ultravioletter Strahlung mit vergrabeiienHekteodenimQuerschnitt, 
5 Fig. 9 zeigt eine ftjnfte Ausfuhrungsform einer Vomchtung zur Erzeugung 
ultravioletter Strahlung rnit UV-Reflektoren, 
Fig. 10 zeigt eine funfte AusfOhrungsform einer Vorrichtung zur Erzeugung 

ultravioletter Strahlung mit UV-Reflektoren iin Querschnitt. 
Fig, 1 1 zeigt eine sechste Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Erzeugung 
10 ' ultravioletter Strahlung durch Korona-EntLadung im Querschnitt. 

. Fig- 12 zeigt eine sechste AusfQhrungsfoxxn einer Vomchtung zur Erzeugung 
ultravioletter Strahlung dutch Korona-Bntladung inAufeicht/ 
Fig. 13 zeigt eine siebte AusfQhrungsfonn efeer Vorrichtung zur Erzeugung 
' ultravioletter Strahlung als Flachlampe. 
15 Fig. 14 zeigt eine siebte Ausfmuungsfonn einer Vonichtuiig zur Erzeugung 
ultravioletter Strahlung als Flachldrnpe im Querschnitt. ■ 
Fig. .1 5 zeigt in einem Diagramm eine Beispielrechnung zur Effizienz der Erzeugung 
von UV-Fluoreszenzstrahlung urn 200 nm aus der Prim^rstrahlung einer Xe- 
Exzimerentladung. 

'20 , 

Eine erfindungsgemaJJe Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter Strahlung mittels 
' ; einer Exsrimer-Entladung ist mit einem mindesteas teilweise UV-ttar^areaten £nt- 
lacJungsgef&B, dessen Entladungsraum mit einer Gasfffllung gefllllt ist, und mit einer 
Besohichtung, die einen Leuchistoff, der ein Wirtsgitter und NeodymCm) als Aktivator 
25 umfasst, enthSlt, ausgeriistet Auflerdem 1st die Vorrichtung mit Mitteln zur Ztindung 
und Aufrechterhaltung der Exzimer-Entladung ausgeriistet. 

Ftir das Entladungsgef&B ist eine Vielzahl von Baufonnen wie Flatten, einfache Rohre, 
Koaxialrohre, gerade, U--fiSrmig, kreisfSrmig gebogene oder gewendelte, zylinderffcr- 
30 mige oder anders geformte Entladungsrohren moglich. Eine typische Baufonn fur eine 
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' Vbrrichtungfurphotolyte^^^ = 

zur Zundung und Aufiechterhaltung der Exzimer-Entladmg umfasst.diese Bauform u.a. 
. ElelctrodenersterundWerArt.mdem 

gewendelter Draht eingeschobeh, Dieser bildet die erste, innere Blektrode 301 der 
5 Vorrichtung. Das auBere Glas ist mit einem engmaschigen Drahtnetz bedeolct, das die 
zweite, auBere Elektrode 302 bildet. Das Entladungsgefafi ist gasciicht verscblossen. Der 
ist' mit Xenon Oder einemXenon enthaltenden Gas gefullt. Die beiden Elek- 
troden sind mit beiden Polen einer Wechselstromquelle verbunden. Die Elektrodengeo- 
metrie zusammen mit dem Druck im EntladungsgefSB und der- Gaszusammensetzung 
10 wird auf die Daten.dsr WechselstromqueUe abgestimmt, 

Eine andere typische Bauform fur photolytische P^aktionen ist die zentral von Wasser 
Oder einem Luftstrom tochflossene Koaxialform gemaB Fig. 3 und 4. Das Enuadungs- 
gefSB 100 bestebt aus zwei koaxialen Glaskorpem, die gasdicht zu einer Hohlman- 

15 sohette verbunden sind, Der Ringspalt zwischen den beiden koaxialen QlaskOrpern 
' bildetdenEntladungsraum200 und ist mit Xenon oder einem Xenon enthaltendem Gas. 
gefulltDas zu bebandelnde, fluide Medium kann durch das innere Robr flieBen, an 
dessen Innemyand sine transparent* Elektrode erster Art 301 aufeebracht ist. Das zu 
behandelnde Medium lcann sicb auch auBerhalb des Aitf enrohrs befinden. Das auBere 

20 Glas ist mit eiriem engmaschigen Drahtnetz bedeckt, das die auBere, zweite Elektrode 
302 bildet. Die Stromversorgung erfolgt durch eine an diese beiden Elektroden ange- 
schlossene WechselstromqueUe. , 

t 

Eine weitere typische und einfachherzustellende Bauform ist in Fig. 5 und 6 abgebiidet. 

25 

Die flache Bauform gemSB Fig. 13 und 14 ("Flachlampe") eignet sichbesonders zur 
Trockenreinigung von OberflSchen und zur Lackhartung. 

In der Bauform gemaB Fig. 7 und Fig. 8 sind die Elektroden an der Innenseite der. 
30 Wandung des Gasentiadungsgefa&es angebracbt und durch eine Deckscbicbt aus einem 
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dielektrisohen : Material 102 von dem Gasenlladunjgsraum 200 getrennL Diese dielek- 
trische Deckschioht 102 bestehthevorzugt aus Glaslot. 

Als Material fOr das EntladungsgefsUJ werden bevorzugt Quarz oder Glassorten 
5 verwendet, die fur UV-C- und VyV-Strahlxmg durchlassig sind. 

Die Mittel zur Zundung und Aufrechterhaltung einer Exzimer-Entladung umfessen. 
Elektroden erster und zweiter Art Nach einer bevorzugten Ausfubrungsfoim sind zur . 
Erzeugung einer dielektrisch bebinderten Entladung auf der Wandung des Entladungs- 
10 gefaBes Elektroden erster und zweite Art angeordnet, wobei mindestenS eine Elektrode 
durch ein dielektrisches Material vom Entladungsraum getrennt ist. In Bauformen, in 
denen nundestens eine Elektrode vom Entladungsraum durch eine dielektrische Barriere 
getrennt ist, wird, werni eine geeignete Wechselspannung angelegt wird, in dem FttUgas 
eine stille elektrische Entladung gezUndet. 

15 

In Bauformen gemaB Fig. 1 1 und 12 -wird, wenn eine geeignete Gleich- oder Wechsel- 
spannung an die Elektroden angelegt- •wird, in dem FQllgas eine Entladung vom Korona-, 
Typ gezundet. In Bauformen, die fur .eine Entladung vom Korona-Typ geeigoet sind, ist 
es nicht. erforderlich, dass die Elektroden erster und zweiter Art vom FiiUgas durch eine 
20 Schieht aus einemdielekttischen Material getrennt sind. : 

Sowohl bei der sullen elelctrisohen Entladung als auch bei der Korona-Entladung bijdet 
sich bei geeigneter Gasfullung und abhahgig von Gasdruck und EMctrodengeometrie 
ein Plasma,, das Exzimere, d.h. Molekule, die nur im angeregten Zustan'd stabil sind, . 
25 enthalt 

Die Elektxoden bestehen aus einem Metall, z>B. Alumiaium oder Silber, einer Metall- 
legierung oder aus etoer transparenten leitfahigen anorganischeh Verbindung, z.B. ITO; 
Sie konnen als Beschichtung, als aufgeklebte Fblie, als aufgeklebte Folienstreifen, als 
30 Draht oder als Drahtaetz. ausgebildet sein. 
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Es ist auch mOglich, als eine der Elektroden einen transparenten Elelctrolyten, zJB, 
Wasser zu vetwenden. Dies istbesonders vorteilhaft fur photolytische Prozesse in 
Wasser, weil auf diese Art und Weise die Strahlung in umnittelbarer Nahe des zu 
bestrahlenden Mediums gebildet wird. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausfubrungsfbrm sind zur Erzeugung einer Korona- 
entladung auf der Wandung des EntiaduhgsgefaBes Elektroden erster mid zweiter Art 
angeordnet 




10 



15 




Urn die Lichtstarke in eine bestimmte Richtung z» bundeln, kann ein Teil des Emla- 
dungsgefaBes tnit einer Bescbichtung versehen wetden, die als Reflektor fur VUV- und 
UV-C-Iicht 400 wirkt Bevorzugt werden UVTReflektoreh fur Bauformen gemaS Fig. 9 
Oder Fig. 10 eingesetzt, urn die Abstrablung durch eine FlSchenach ihnen oder nach 
auBen zu erhohen. 

Als Reflektoren filr Strablung im UV-C- oder VUV-B'ereich eignen sich metallisehe 
FlSchen, die gegebenenfalla mit einer UV-teansparenten Schutzschicht vprsehen sind. 
Beispielsweise ist eine mit Magnesiumfluorid bescbicbtete Ahunimumfolie geeignet 

20 . Eine andere geeignete Ausfubxungsfotm fur eine Besohichtung, die.als Reflektor wirkt, 
ist eine Beschichtung, die Partikel aus einem Material, ausgewahlt aus der Gruppe 
MgO, Si0 2 . AUQ S , (La^Y*) P0 4 mit 0 £ x «; 1; (La^YO P0 4 mit 0 * x 5? 1; SrAliiOu,; 
' LaB 3 0 6 ; l^MgB 5 O I0 ; SrAluO l9 ; LaBOj0 6 ; LaMgB 5 Oio und GdP0 4 , enthalt , 

25 Als Reflektor fur Strablung im UV-C- oder VUV-Bereich lconnen auch bestimmte Aus- 
fuhrungsformen der Elektroden erster und zweiter Art wirken, die groBflachig sind und 
aus einem metalliscben Material bestehen. Eine derartige Ausfubrungsform ist 
beispielsweise in Fig. 11 gezeigt ^ 



30 
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■ Das EntladungsgefaB ist bevoriugt mit sauerstofffieiem Xenon oder einem Gasgemlsch, 
: > das Xenon eathSlt, gefQllt, weil die Elelctronenenergieverteilung einer EX2lineiv. 
• Eatladung in einer Xenon-haWgen Atmospharc mit wesentlicber Besetzungsdichtc im 

Bereich der ersten Xe-Anregungsenergie von 8.4 eV optimal auf die Bildung von Xe 2 - 
5 ExZimeren und durch deren Emission im WeUenlangenbereioh zwischen .160 und 190 .. 

nm auf die Anregung Neodym-haltiger Leuchtstoffe abgestimmt ist. 

Die Innehwanddes Eatladungsgefiifles ist teilweise oder gariz mit einem Oberzug, der 
den Leuchtstoff enthalt 101, beschichtet Weiterhin kann der Uberzug nooh ein orga- 
10 nisches oder ariorgaoisches Bindemittel oder eine Bmdemittelzusammensetzqng. 
enmalten. Weiterhin lcann die Leuchtstoffschicht nooh mit einer Schutzschicbt gegen 

I ... 

deh Angriff der Entladuag geschatzt werden. 

■» 

Der Leuchtstoff besteht aus einem Wirtsgitter, das mit einigen Prozent ernes Aktivators 
15 dotiertistDieNd^-aktiviertenI^htstoffe,die '• 
. werden, sind in erster Linie Leuchtstoffe mit einem Wirtsgitter, das ein schwacb.es 
ligandenfeld ausubt'Insbesondere sind die anorganischen sauerstoffhaltigen Wirtsgitter 
aus Oxideh, Aluminaten, Gallaten, Phosphaten, Boraten oder Sffikaten geeigaet Eine 
hohe Kjoordinationszahl in diesen Wirtsgittern emiedrigt zusatzUch die Kristallfeldauf- 
20 : spalttrag der an den optischen Obergangen beteiligten d-Orbitale des Neodyms. Dadurch 
liegen die VUV- und UV-C-Strahlung emittierenden 4f5d-Niveaus des Neodyms mit 
43000 cm' 1 uber dem Grundzustand so hoch, dass eine strahlungslose Relaxation ttber 
angeregte 4f4f-Zust5nde vennieden wird. Eteshalb sind diese Nd 3 +-aktivierten Leucht-. 
stoffe, insbesondere die Leuchtstoffe, die ausgewShlt sind aus der Gruppe (Lai. x Yx) 
•25 P0 4 :Nd mit 6 <. x £ 1; (La^Y*) P0 4 :Wr mit 0 4 x 4 1; SrAluOi<>:Nd; LaB0 3 0 6 :Nd; 
LaMgB 5 Oio:Nd; SrAluOwiN^Pr, LaB 3 O s :Nd,Pr; LaMgB s Oi 0 :Nd,Pr und GdP0 4 :Nd 
■besonders efiSziente Leuchtstoffe unter Vakuum-UV-Anregung, 

" Das Nd 3+ -Ion zeigt als Akdvator in den verschiedenen Wirtsgittern meist breite Absorp- 
30 tionsbanden im Ultravioletten, teilweise bis ins Blaue reichend. Die Emissionsbanden 
der erfindungsgemaften Leuchtstoffe liegen im Bereich vom tiefen Ultraviolett bis zum 
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Oelborange, mit einem Emissionsmaximum bei einer WeUenlange zwischen.180 und 
• 250 nm, also im UV-C- und VUV-Bereich. Die Loscbtemperatur dieser Leuchtstoffe 
hegt bei ttber i00°C. 

5 Besonders bevorzugt konnen auch Leuchtstoffe sein, die Praseodym enthalten, wie zB. 
(La!. x Y0 P0 4 :Nd,Pr mit 0 Sx < 1; SfAli ? Oi 9 iNd,Pr; LaB 3 0 6 :Nd,Pr. LaMgB 5 O, 0 :Nd,Pr. 

Wenn eine Weohselspannung an die Elektroden angelegt wird,. wird in dem bevorzugt 
xenonhaltigen FiiUgas eine stille elektrische Ladung gezundet werden. Dadurch bilden 
10 sich im Plasma Xenon-Exzimere, d. h, Molekule, die nur im angeregten Zustand stabil 
sind, 

Xe + Xe* = Xe 2 * 

Die Anregungsenergie wild als UV-Strahlung mit einer WellenlMnge von X = 140 bis 
190 nm wieder abgegeben. Diese Umwandlung von Elektronenenergie in UV-Strahlung 

15 erfolgt sehr efficient. Die erzeugten UV-Photonen werden von den Leuohtstoffen absor- 
biert und die Anregungsenergie wird in dem langerwelligen Bereich des Spektrums 
teilweise wieder abgegeben. Der Absorptionskoef&zient der mit Nd 3+ oder mit Nd 3+ und 
Pr 3+ akUvierten Leucbtstofie ist fur die Wellenlangen im Bereich der Xenonstrablung 
besonders grofi und die Quantenausbeute hoch. Das Wirtsgitter beeinfluast die genaue 

20 Lage der Energiemveaus des Aktivatorions, und infolgedessen das Emissionsspektrum. 

Die Herstellung der. Leuchtstoffe erfolgt durch ; eine Festkorperreaktion aus den Aus- 
gangsverbindungen als feinkarnige Pulver mit einer KomgrQBenverteilung zwischen 1 
und 10 urn. Sie werden auf die GefaBwande des Entladungsgefafles mittels eines Flow- 

25 Coating-Verfahrens aufgebracht. Die Beschiohtungssuspensionen fur das Flow-Cpating- 
Verfahren enthalten Wasser oder eine organische Verbindung wie BuJylacetat als 
L5sungsmittel. Die Suspension wird dutch Zugabe von Hilfsmitteln, wie Stabilisatbren, 
VerflCssigerh, Cellulosedcrivaten, stabilisiert und in ihren rheologischen Eigensohaften 
beeinflus,st Die Leuchtstoffeuspension wkd als diinne Schicht auf die GefaBwande auf- 

30 gebracht, getrocknet und bei 600°C eingebrannt. Das Ge&B wird dami evakutert, um 
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alle gasformigen Verunieimgimgen, insbegondere Sauerstoff, za eatfemen. An- 
sehlieBend wild das Gef&IJ mit Xenon nit einem Gasdruck von etwa200 bis 300 mbar 
gefOUtwxdvCTScblossen. 

5 Die beschriebenea Vorricntungen eignen sich gut fur photolytische Reaktorea hoher 
Ausbeute. Da die emittierte Strahlung ein scbnalbandiges Spektrom aufweist, ksura die 
erfittduiigsgenaBe Vorricblung vbrteilhafterweise fur die Durcbfubrung von wellen- 
lSngeaselektiven Pbotoreaktionen verwendet werden. 

10 Tabell© 1 zeigt Absoxptionskanten einiger gMngiger LSsuxij 
Tabelle 1: 




Ldsungsmittel 


Absorptionskante [nm] 


Isopropylalkohol 


210 


Cyclohexan 


210 


Methylcyclohexan , 


210 


Ethanol 


210 "1 


Methanol 


210 


Acetonitril 


210 . i 


2 9 2,4-TrimethyIpentaii 


220 


Iso-olctan 


220 


Hexan 


220 


Dioxan 


220 


Glycerol 


230 


Diohloimethan 


235 


l 9 2-Dichlorethan 


240 


Chloroform . 


250 . 



15 
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Femer kannen technisohe photochecaische Prozesse (z.B. Photocmorierung, 
Photobrornierung, PhotoSUlfoduorieiung) mit der erfindragsgemSBeh Vorrichtung 
effizienter durchgefuhrt Werden. 

Weitere Verwenduogen der erfmdungsgemafien Vorrichtung betreffen die Wasser- • 
und Abwassertechrdk, bei welohen ein belastetes Wasser das' zu behandelnde Fluid 
ist. Als Beispiele for die Behandliing konnen genannt werden: a) En&eimung; b) 
Abbau von Schadstoffen, Farbstofien oder Geruch. 

10 Die erfindungsgemMsse Vorrichtung kann auch fur die SteriUsierung anderer 
FlOssigkeiten und Losemittel verwendet werden, 

Im Fall der Bauform gem&B Fig. 1 und 2 kann das zu behandelnde Medium an der 
" • . AuBenflache des Strahlers vorbeigefDhrt werden. In einer weiteren Anwendung kann 
15 diese Bauform z.B.zurTrdckeme^ 

Im Fall der Bauform gemafl Fig. 3 und 4 wird das reagierende Medium an der Innen- 
•. und/oder AuBenflache des Sttahlers vorbeigefubrt. Urn eine Bestrahlung an der Innen- 
fliiche zu ermSglichen, muss die der Lampenacbse zugewandte Elektrode transparent 
20 0 derdurchbrochenausgeftthrtsem.DieseBau^^ 

Wasser odef Lull bzw. in anderen Gasen Rests von Ldsufigsmitteln zu zerstoren. 

Wie inFig. IS gezeigt, iirtbei emer Treibereffizienz von 85%, einer Plasmaeffizienz der 
Xenon-Exzimer-Entladung von 60%, einer KonversionsefGzienz des Leuchtstoffe von 
25 80% sowie einer Transmission des Materials des GasentladungsgefaBes von 80% eine 
' Gesamt-Effizienz von 25 % erreicbbar. Das ist mebr als das Dreifache der Effizienz 
einer Queclcsilber -VUV-Lampe. 



30 
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AUSFOHRUNGSBEISPIEL 1 ; • 
Es wird eine Suspension von LaP0 4 :Nd to_Butylacetat mi* Nitrocellulose als Binder 
hergestellt Mittels eines Flow-Coating-Yerfehiens wird die LeuohtstofEsuspension auf 
die Innenwand eines Rohrs ans synthetischem Quarz (Suprasil™) von 5 mm 

5 Innendurchmesser aufgebrachl. Die Dioke der Leuchtstofischicht entspricht einem 
Flaohengewicbt des Leuchtstoffes von 3mg/cro a . Der Binder wird bei einer Temperatur 
nnterhalb von 580°C ausgebrannt. Die Vorrichtung wird roit Xenon mit einem 
GasaVuckvon200bis300rnbargefuUtundd^veTSchiossen. . - 
Sauei^mreirumeinigungen miissen sorgfaltig vermieden werden. Auf der AuBenwand 

10 der Vorrichtung werden diagonal zwei Elektroden aus Aluminiumfolie aufgeldebt. 

1 

' * 1 

" i .' * 

Die Vbmchtung wkd mit Wechselstxo 

Amplitude von 6 ky und einer Frequenz von 25 kHz betrieben. 

AUSFOHRUNGSBEISPIEL 2 , ' i 

Das EntladungsgefaB der Voxrichtung nach Ausfiihrxuigsbeispiel 2 besteht auS einem 
. zylindrischen Rohr aus synthetischem Quarz (Suprasil™) von 0.7 mm Dioke und 50 
mm Durchmesser. Es ist Xenon mit einem pruck von 200 mbar gefiillt In der Achse 
20 des Rohrs ist eine spiralig gewendelte innere Elektrode aus Ivletalldraht angedrdnet. Auf 
der AuBenwand des EntladimgsgefaBes wden sec^^ 

zur inneren Elektrode als auBere Elektroden aufgeklebt. Die itinera OberflSche der 
Au&snwandung wird mit einer Leuchtstoffschicht beschichtet, die YP0 4 :Nd als 
Leuohtstoffenthmt 



25 



Die Vorrichtung wird mit Wechselstrom mit Rechteckcharalcteristik mit einer 
Amplitude von 6 kV und einer Frequenz von 25 kHz betrieben. 



30 
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AUSFOHRUNOSBBISPIEL 3 

Das Errtladung?gefafi der Vorrichtung nach Ausfllhrungsbeispiel 3 besteht aus zwei 
koaxialen Robren aus synttetischem Quarz (SuprasiF*) von 0.7 mm Dicke und 50 mm 
Innendwchmesserbzw. 40 mm AuBendurchmesser. Beide Rohre sind.an ihren beiden 
Enden so miteinander verbunden, dass sie eine gasdichte Hohlmanschette bildea. Es 1st 
Xenon mit einem Druck von 200 mbar gefffllt. Die der Rohrachse zugewandte Wand 
der Hohlmanschette wird auf der Rohrachse zugewandten Seite mit eiaer 
Aluminiumscbicht uberzogen, welche die erste Elelctrode bildet, und auf die. der • 
. Rohrachse abgewandten Wand der Hohlmanschette Wen auf der der Rohrachse , 
abgewandten Seite sechs Streifen aus Silberfolie parallel zur Rohrachse aufgeklebt, 
welche die zweite Elektrode bUden. Die inneren Oberflachen der Hohlmanschette 
werdenmit einer Leuchtstoffschioht beschichtet, die LaP0 4 :Nd als Leuchtstoff enthalt. 

DieVomchtogwkdmitW 
' 45 Aroptitudevon6kVim^ 
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PATBNTANSPRPCHE 1 



1. Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter StraMung mittels einer Exzimer-Entladung, 
ausgeriistet mit einem zumindest teilweise UV-transparenten EntladungsgefaJS, dessen 
Entladungsraum mit einer GasfuUung geftUlt ist, mit Mitteln zurZttndung und 
Aufrechterhaltungeiner^szimer-En^ 

5 Beschichtqng, die einen Leucbtstoff, der em Wirtsgitter und Neodym(m) als Aktivator 
umfesst, enthalt, und tnit Mitteln zur Zundung und Aufrechterhaltung der dielektrisch 
behindertenEntiadung. . . 

2. Vorrichtung zur Erzeugung ultravioietter StraMung gem26 Anspruch 1, 
10 dadurch gekenazeichiiet 

da£S der Leuchtstofif als Koaktivator Praseodym(HI) enthalt • 

3 . Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter Strahlung gem&B Anspruch 1 9 
' dadurch gekennzeiahnet 

15 dass der LeuchtstofF ausgewahlt ist aus der Gruppe (Lai-xY*) P0 4 :Nd mit 0 £x £ 1; 
(Lai.xY,0 P0 4 :NdJ»r'mit 0 <, x s£ 1; SrAlizOutNd; LaB 3 0 6 :Nd; LaMgBsOiqiNd; 
SrAli 2 0i 9 :Nd J Pr; LaB0 3 0 6 :Nd,Pr; LaMgB 5 Oio:Nd^rund GdP0 4 :Nd. 

4. Vomchtung zurEraeugungid^ , 
20 dadurch ge lrftTrngdcTmet 

dass der Leuchtstoff eine Beschichtung, die ein Oxid, ausgewahlt aus der Gruppe MgO, 
Si0 2 und AlzOs, enthat, umfesst. 
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5. Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter Strablung gemaB Anspruch 1 , 

dass die GasfUllung ein Gas, ausgewahlt axis der Gruppe.Xenon, Krypton, Argon und 
Neon, enthalt 

5 \ •* ' " 

6. Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter Strahlung gemSB Anspruch I , 

dadurch ^cenn^ichnet 

dass die GasfUllung Xenon entbait 

10 7. VomcMung zur Erzeugung ultravioletter Strahlung gemSB Anspruch 1 , 
dadurch gekeibzeichnet 

dass die Elektroden aus einem Metall oder edner.Legierung b'estehen,. das UV-C-Licht 
reflektiert . 

15 8. Vorrichtung zur Erzeugung ultravioletter^ Strahlung gemSfi Anspruch 1, 
dadurch gekermzeicfanet, 

dass ein Teil des Enuadungsge&Bes mit einer Beschichtung vensehen ist, die als 
1 Reflektor ftSr VUV- und/oder UV-C-Licht wrkt. 

20 9. Verwendung der Vorrichtung gemaB Anspruch 1 for photolytische Prozesse. 
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FIG. 8 
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FIG. 9 




FIG. 10 
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